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Detecteur de masses metalliques. 



(57) La pr6sente invention est relative a un detecteur de 
masses metalliques. 

Ce detecteur comporte des enroulements emetteurs Tx v Tx 2 
et recepteurs Rx, r Rx 2 . et est caract6ris6 en ce qu'il comprend 
en combinaison : 

— deux paires d'enroulements Rx t . Tx 2 ; Rx 2 . Txi, chacune 
formee par un emetteur Tx 2 . Tx, et un recepteur Rx>; Rx 2 
disposes I'un en face de ('autre et de part et d'eutre du poste 

^ de contrdle, les emetteurs et les recepteurs 6tant disposes du 
^ cote oppos6 par rapport a ce poste de contrdle. 
^ — des blocs d'amplification A,, A 2 qui agissent sur les 
t signaux recus et qui sont pilotes par 

— une unite togique d'analyse et controle LAC,. 
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La prtsente invention est relative a un ddtecteur 
de masses metalligues avec leguel on corrige la distribution 
non-uniforme des forces ^lectromotrices (f.e.m.) gui sont 
induites dans des enroulements de reception lorsgue une 
5 telle masse metalligue passe par des postes de contr61e 
e"quip£s d'un tel dttecteur destine a signaler le passage 
(et done la presence) d'objets metalligues , et en particu- 
lier d'armes. 

Actuellement existent des ddtecteurs de m£taux 

10 capables de signaler le passage d'une masse mdtalligue, et 
en particulier d'armes, lorsgu'ils sont disposes dans des 
postes de contr61e r lesguels d^tecteurs fonctionnent sur 
la base du principe des forces £lectromotrices induites 
(f.e.m.i.) par des champs eiectromagnetigues variables dans 

15 des enroulements £lectrigues rdcepteurs. 

De tels ddtecteurs de metaux sont notamment aptes 
a reVeier les variations des f.e.m.i., par rapport a des 
grandeurs de reference gui sont dues a des variations du 
champ eiectromagndtigue, telles gue les variations produi- 

20 tes par le passage d*une masse metalligue dans l'espace 
contrSle" par le detecteur. 

En utilisant un tel principe, on a fabrigue* des 
detecteurs, plus ou mo ins complexes, dans le but d'augmen- 
ter a la fois la sensibilite et le pouvoir de discrimina- 

25 tion, e'est-a-dire la capacity de distinguer une perturba- 
tion produite par une masse metalligue en mouvement dans le 
poste de contr61e, et notamment constitute par une arme, 
d*une perturbation produite par de petites masses metalli- 
ques ou par une quelcongue cause externe, telle gue d£charge 

30 dlectrigue ou autre, gui sont des agents parasites. 

Dans le cas ou des agents parasites sont presents, 
la discrimination est obtenue, dans l'Art antdrieur, par 
1 1 interm£diaire d 1 enroulements realists de facon a produire 
des forces dlectromotr ices induites dans le recepteur ayant 

35 une succession de polarites eiectromagndtigues opposees 
mutuellement . 
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Ceci rend toutefois le champ eiectromagnetigue 
non-uniforme et, en particulier, etant donne que les lignes 
de flux eiectromagnetiques produites par l'emetteur sont 
orient^es selon des sens alternes, il existe des zones en 
correspondance des inversions oil le champ eiectromagneti- 
que est minimal, en sorte qu'il se peut qu'une arme qui 
passe par de telles zones produit une alteration minimale 
du champ due a la faible valeur des courants induits, de 
facon telle gu'elle ne peut en principe §tre d£tect£e. 

Pour eiiminer ces inconvenients on a realise" d'au- 
tres detecteurs de m^taux utilisant des enroulements emet- 
teurs croises, comme le detecteur decrit dans le Brevet US 
N° 3 677 996, dans lequel deux enroulements emetteurs places 
s^quentiellement produisent en sequence deux champs electro- 
magnet iques de facon telle qu'au moins pour I'un d'entre 
eux le metal en mouvement produit des perturbations suscep- 
tibles d'etre reveiees par le recepteur. 

On connait egalement le Brevet US N° 3 758 849 
dans lequel on utilise deux enroulements emetteurs, qui 
s 1 entrecroisent et qui sont soutenus par le m^me support, 
ainsi que deux enroulements recepteurs, eux aussi entre- 
croises et disposes en face des enroulements emetteurs 
(de chaque c6te du poste de contr61e) et supportes par le 
m§me support . 

En outre, le detecteur objet du Brevet finnois 
N° 813502 utilise lui aussi deux emetteurs entrecrois^s et 
disposes sur le mime support, ainsi que deux enroulements 
recepteurs, egalement entrecroisds et disposes sur un deu- 
xieme support plat, les emetteurs agissant en des temps 
dif f erents . 

Les detecteurs precites repr^sentent des solutions 
visant a eiiminer 1 1 inconvenient du a la presence de possi- 
bles zones "vides", a savoir d 1 insensibilite de facon telle 
qu'une arme soit int ere s see , quelle que soit son orientation, 
par au moins le champ eiectromagne tique produit par un des 
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deux £metteurs, ce qui permet d'induire des courants para- 
sites d* intensity suffisante pour correspondre a des per- 
turbations ddtectables. 

S'il est vrai que les constructeurs de detec- 
5 teurs de mdtaux actuellement connus (y compris ceux de- 
er its plus haut) ont 6t6 charges de les rendre sensibles 
quel que soit le point de I'espace objet de l 1 action de 
contr61e, et done quelle que soit 1 'orientation de 1* objet 
m£tallique (arme) a detecter, il est aussi vrai qu'ils 

10 n'ont pas tenu compte de la diversity des signaux induits 
lorsque le trajet de 1' objet m£tallique change. 

En fait, les variations de f.e.m.i. dues au pas- 
sage d'une masse m^tallique donnee dans un poste de 
contrdle, ne sont pas les m£mes pour le meme objet metal- 

15 lique, mais on peut les consid^rer comme £tant sensible- 
ment inversement proportionnelles a la distance qui existe 
entre la masse m£tallique en mouvement et le recepteur ou 
1 1 emetteur . 

II s'ensuit que l'intensite de ces variations est 

20 considerable et que, partant, a distance sensiblement egale 
du detecteur, une m£me masse m^tallique peut provoquer 
l 1 excitation du detecteur comme elle peut ne pas le f aire - 

Cela signifie qu'on peut avoir de nombreuses 
fausses alarmes caus£es par des masses metalliques de pe- 

2 5 tite dimension, telles que monnaies ou clefs, lorsque 
celles-ci passent a c6te du recepteur ou de l 1 emetteur, 
provoquant ainsi les memes effets que le passage d'une 
arme se trouvant £loigne"e par rapport au trasducteur . 

Ceci est a l*origine d'un grave inconvenient 

30 du au fait que les operateurs ont tendance a maintenir 
£lev£e la sensibilite du detecteur, notamment pour es- 
sayer de reveler egalement le passage de petites armes 
se trouvant eloignees des trasducteurs pr^cites, ce qui 
r^duit leur capacite de discrimination. 

35 Les desavantages susdits sont elimines ou au 
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moins r^duits, par le d^tecteur objet de la pr^sente inven- 
tion, dont la conception est telle que la sensibility 
est automatiquement vari£e en fonction de la trajectoire 
parcourue par la masse m£tallique, de facon a rendre son 
ef f et pratiquement constant, et ce inddpendamment de sa 
trajectoire parcourue dans le poste de contrfile. 

Le d£tecteur objet de 1' invention est sensible- 
ment constitue* par deux paires d 'enroulements, chaque 
paire comprenant un £metteur et un r^cepteur disposes 
l'un en face de 1 1 autre , du m£me c6te" du passage de con- 
tr61e et de part et d 1 autre de ce passage. 

Ces enroulements peuvent £tre supported chacun 
par son propre support, dont la forme et la structure, 
peuvent en particulier §tre quelconques ; de facon alter- 
native, ils peuvent §tre port£s par un meme support - 

II est avantageux que les enroulements de chaque 
paire soient orient£s dif f £remment et/ou qu'ils soient 
d£phas£s par rapport aux enroulements de 1* autre paire, 
afin que les champs £lectromagn£tiques produits par les 
£metteurs soient dans chaque point orientds diff^renment 
et dviter ainsi qu'une £ventuelle arme passant par le 
poste de contr61e n'^chappe pas au d£tecteur, lorsqu'elle 
est differemment orientee . 

Ces enroulements sont relics a des amplif icateurs 
approprieV ainsi qu'a une unite* logique d*analyse et con- 
tr61e, dans laquelle les signaux recus sont compare's, ce 
qui permet de tenir compte ensuite de leur £ventuelle dif- 
ference ou de contr61er le gain des amplif icateurs de re- 
ception pr6c±t6s f de, maniere a compenser la diversite des 
f.e.m.i. dans les enroulements r^cepteurs due a leur dis- 
tance diff£rente par rapport h la masse m^tallique en mou- 
vement . 

L'unite" logique d'analyse et contr61e est con- 
nectee a des dispositifs externes, tels que par exenple 
des dispositifs d'alarme, un clavier de commande et un 
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r^gulateur manuel de sensibility. 

En faisant agir les enroulements dmetteurs en 
des temps diff drents, par exemple en utilisant des signaux 
de type impulsif s 1 entrecroisant entre eux, 1* unite logi- 
5 que d' analyse et contr61e pourrait aussi contr61er deux 
commutateurs aptes a faire fonctionner les deux enroule- 
ments disposes du m§me c6te* du poste de contr61e comme r£- 
cepteurs, lorsgue de 1' autre c6te* un enroulement se com- 
po.rte comme dmetteur . 

10 De cette maniere, on rend la reception sensible- 

ment inddpendante de 1 1 orientation de la masse metalligue 
en mouvement, si les deux enroulenents sont orientes dif- 
f£remment ; en outre, a travers 1* analyse des signaux 
effectual par 1 'unite" logigue susdite, il est possible 

15 d'optimiser, et ce a l'aide de coefficients de correction 
appropri^s, les effets de non -uniformity dus a la distance 
differente gui existe entre la masse en mouvement par rap- 
port aux supports lateraux. 

De cette maniere, on obtient une Evaluation croi- 

2.0 see des f.e.m.i. et de la determination de la position 
de passage de la masse metalligue. 

Dans ce deuxieme mode de realisation, on pourrait 
utiliser dgalement 1 'enroulement adjacent a 1 1 enroulement 
Emetteur pour obtenir d'autres fonctions d * analyse, utili- 

25 sables pour am£liorer l'efficacite" du detecteur ainsi 

gue pour contr61er d'autres parametres, tels que par exem- 
ple 1' amplitude des champs £lectromagnetigues dmis. 

Outre les dispositions qui precedent, 1 1 inven- 
tion comprend encore d'autres dispositions, gui ressorti- 

30 ront de la description gui va suivre. 

L 1 invention sera mieux comprise a l'aide du com- 
plement de description gui va suivre, gui se refere aux 
dessins annexes dans lesguels : 

La Figure 1 est un schena a blocs du detecteur 

35 dans leguel guatre enroulements sent disposes sur deux 
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supports , deux d'entre eux se comportant comme des droet- 
teurs, tandis que les deux autres se comportent comme des 
rdcepteurs . 

La Figure 2 est un schema a blocs du detecteur 
dans lequel deux paires d • enroulements, disposes chacune 
de part et d' autre du poste de contr61e, sont commutes 
pour permettre que chaque enroulement dmetteur devienne 
rdcepteur lorsque 1* autre est en condition d' emission. 

Les Figures 3 et 4 reprdsentent , de facon sche*- 
matique, les signaux d 1 alimentations des enroulements emet- 
teurs . 

II doit §tre bien entendu, toutefois, que ces 
dessins et les parties descriptives correspondantes , sont 
donnds uniquement a titre d« illustration de l*objet de 
l f invention, dont ils ne constituent en aucune maniere une 
limitation . 

Dans, les dessins a la Figure 1 , on a indique* avec 
Tx 1 et Rx 1 , respectivement, un enroulement dmetteur et 
un enroulement rdcepteur disposes l'un en face de 1' autre 
et de part et d* autre par rapport au poste de contr61e, 
tandis que les references Tx 2 et Rx 2 representent une deu- 
xieme paire d 1 enroulements analogues. 

Les enroulements disposes du m£me c6te peuvent 
avoir chacun son propre support - plat ou d'une autre for- 
me - ou peuvent utiliser un m§me support, tout en e*tant 
geometriquement distincts (ils peuvent aussi £tre superpo- 
ses) . Ces enroulements sont orientds dif fdremment et peu- 
vent avantageusement §tre ddphasds. 

Les references A^ et A 2 se rapportent a des blocs 
d* amplification destines a amplifier des signaux recus par 
les enroulements Rx^ et Rx 2 avant qu'ils soient dirigds 
vers 1* unite logique d 1 analyse et contr61e LAC^ . 

En ce qui concerne les references et D 2 , 
celles-ci se rapportent a des amplif icateurs qui recoivent 
les signaux de transmission a partir d 1 emetteur s /recepteurs 
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distincts ou incorpores dans l 1 unite LAC 1 , qui peut en 
controler le synchronisme et^qui apres les avoir ampli- 
fies les dirige vers Tx 1 et Tx 2 respectivement . 

L' unite logique d l analyse et contrdle LAC 1 peut 
5 £tre connects avec les ainplif icateurs A^ et A 2 pour agir 
sur leur gain, par 1 1 intermedia ire des deux coefficients 
de correction K 1 et K 2 par lesquels est corrigee l 1 ampli- 
tude des f.e.m.i. pour tenir compte du passage de masses 
metalliques suivant un trajet non-central dans le poste 
10 de contrdle • 

Une telle correction peut £tre egalement ef- 
fectu^e a l T interieur de 1* unite logique precitee . 

Dans un autre mode de realisation, une telle 
correction peut £tre effectuee en agissant sur 1' amplitude 
15 du signal transmis pour rendre constants les signaux recus, 
lorsque le trajet parcouru par une meme masse metallique 
change . 

En faisant toujours reference a la Figure 1 , 
£, T, L et R se rapportent, respectivement, au regulateur 

20 manuel de sensibilite, au clavier pour introduire des 
donnees dans 1« unite logique LACj , au voyant lumineux 
de signalisation d'alarme et au relais destine a action - 
ner les moyens de protection et d'alarme dont est equipe 
le detecteur selon 1 1 invention . 

25 Dans le mode de realisation illustre a la Fi- 

gure 2, les deux enroulements (adjacents - s^ils sont 
disposes sur deux supports distincts - ou superposes, 
s'ils sont disposes sur un m§me support) qui sont disposes 
de chaque cdte du poste de contr61e agissent alternative- 

30 ment comme recepteurs et comme emetteurs . Dans cette Fi- 
gure, les references T xa et T xb se rapportent aux deux 
paires d 1 enroulements disposes de chaque c6te du poste 
de contrdle, tandis que les references L la et L 2a se rap- 
portent aux enroulements disposes du cdte oppose h celui 

35 dans lequel se trouve la paire d 1 enroulements T xa , L lfa 
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et l*2b ^ tant * es enroulements disposes du c6t6 oppose a 

celui dans leguel se trouve la paire d 'enroulements T xb . 

Les references A^ a et A 2a t et repre- 

sentent les blocs d ' amplif ication des signaux recus par 

5 1> 1q , L 2a , L^ et L 2t> , respectivement, tandis que K^ a , 

K *> 9 et K~ sont les coefficients de correction a 

2a ib 2b 

apporter au gain des amplif ic ate urs par 1 • intermedia ire 
de 1' unite logigue d 1 analyse et contr61e LAC 2 . 

Les references C a et se rapportent a des 

10 blocs de commutation pilotes par 1' unite logigue I^-C 2 et 
sont destines a commuter les bornes de 1 1 enroulement 
de facon a les faire passer de 1 ■ amplif icateur A 1t> a 1 ' emet- 
teur (auxiliaire) pour transformer 1 ' enroulement r£cep- 
teur L 1t) en un enroulement emetteur, tandis que le commuta- 

15 teur pourvoit a une commutation analogue de 1* enroule- 
ment L 2a par rapport au bloc A 2a et . 

L 1 emetteur auxiliaire peut §tre relie a 1 * u- 
nite logigue LAC 2 , gui peut recevoir egalement un bloc 
P comprenant les dispositifs de signalisation, les cla- 

20 viers de commande et les circuits sur lesguels un opera- 
teur peut agir pour modifier 1 1 etat de f onctionnement du 
detecteur, ainsi gue les circuits pilotes par 1' unite 
logigue LAC 2 elle-meme, pour dialoguer avec l'operateur. 

Ainsi gue cela ressort de ce gui precede, 1 1 in- 

25 vehtion ne se limite nullement a ceux de.ses modes de rea- 
lisation et d 1 application gui viennent d'etre decrits de 
facon plus explicite ; elle en embrasse au contraire toutes 
les variantes gui peuvent venir a 1' esprit du technicien 
en la mati£re, sans s'dcarter du cadre , ni de la portee , 

30 de la presente invention. 
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RE VEN PI CAT I ON S 

1. - D§tecteur de masses metalliques comportant 
des enroulements emetteurs (Tx^ Tx 2 ) et r§cepteurs (Rx 1 , Rx 2 ) 
du type destin§ 3 corriger la distribution non-uni forme des 

5 forces electromotrices (f .e.m.) qui sont induites dans les 
enroulements de reception lorsque une masse metal lique passe 
par un poste de contrc-le oil le d§tecteur est dispose pour si- 
gnaler le passage d'objets m§talliques, et en particulier 
d'armes, caract^rise" en ce qu'il comprend en combinaison : 
10 - deux paires d 1 enroulements (Rx^, Tx 2 7 Rx 2 , Tx^ , chacune 
formee par un §metteur (Tx^ ; Tx 1 ) et un r§cepteur (Rx^ ; 
Rx 2 ) disposes l'un en face de l 1 autre et de part et d' autre 
dudit poste de controle, les emetteurs et les r§cepteurs 
£tant disposes du c6t§ oppose par rapport a ce poste de 
15 controle ; 

- des blocs d ' amplification (A x , A 2 ) qui agissent sur les si- 
gnaux recus et qui sont pilotes par 

- une unite" logique d 1 analyse et controle (LAC^) 
ladite unit§ logique d' analyse et controle (LAC 1 ) etant 

20 apte a elaborer au moins les signaux induits dans les enrou- 
lements recepteurs, et £ventuellement a intervenir sur les 
amplif icateurs , qui les soumettent a une correction d§finie 
par des coefficients proportionnels 5. la difference desdits 
signaux ou i. agir sur les signaux regus afin de les rendre 

25 sensiblement independants de la distance de la masse metalli- 
que en mouvement par rapport aux enroulements recepteurs . 

2. - D§tecteurs selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que des paires d 1 enroulements §metteurs/recep- 
teurs (Tx^, Tx 2 ; Rx 1 , Rx 2 ) sont disposes d'un mSme cOte par 

30 rapport au poste de controle et sont dispos§s sur des supports 
distincts et adjacents. 

3. - Detecteur selon la revendication 1, carac- 
t£ris§ en ce que des paires d 1 enroulements emetteurs/r£cep- 
teurs (Tx^ Tx 2 ; Rx^ I ^ x 2 ) sont disposes d 1 un mfime cote par 

35 rapport au poste de contr61e et sont disposes sur un mSme sup- 
port, sur lequel ils sont superposes. 
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4. - Detecteur selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que 1" unite logigue d' analyse et contrOle (IACj) 
agit sur les amplif icateurs (A jr * 2 ) par des coefficients de 

5 correction d' amplitude des signaux de facon a les rendre inde- 
pendants de la trajectoire suivie par la masse metalligue en 
mouvement . 

5. - Detecteur selon la revendication 1, carac- 
t§ris§ en ce gu'il comporte des blocs de commutation (C & et 

10 C ) pilotes par une autre unite logigue d' analyse et contro- 
le (IAC 2 ) et qui sont aptes a rendre alternativement recep- 
teurs et emetteurs les enroulements (Rx 2 , TXj ; Rx x , Tx 2 ) si- 
tu§s d'un meme c6ti du poste de controle. 

6. - Detecteur selon la revendication 5, carac- 
15 terise en ce que, lorsgue les enroulements disposes du meme 

cote par rapport au poste de contrOle fonctionnent comme en- 
roulements r-ecepteurs, un des enroulements emetteurs peut etre 
elimine. 

7. - Detecteur selon I'une quelcongue des re- 
20 vendications 1 a 6, caracteris§ en ce que 1' unite logigue 

d' analyse et contrOle est apte S recevoir aussi des donnees 
de la part d'un operateur et a piloter les dispositifs d'alar- 
me ou de signalisation. 
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